



































!!8:9<; =?>@!ACBD;FE2GFAIH/EJ!K;$LMJ/GN;F>@!AOJNP!EQHNGFROASUTV?>WXE(RY;F>flGFV[Z =?V?E?P1@?;F>4\];FB^AGNZ =?_




GN;F>@!AOJNP!EQHNGFROAGNZ =(;jV?E@~}KJ/GFBJ!RY; Z =?EQH/KHP!AGNZ =(;q\v>hV?E@2KJNP?;FETVa>|f;F>hB^ACE@?;F>hVaE?P!H/E




































































) *pfit ~FfiL?filfi gggg|gg|ggg|ggg|gg|ggg|gg|gggNfS
kgON '	ffiflfi0 		0fffl+2	]+2ur gg|gg|ggg|ggg|gg|ggg|gg|gggN
B
kglk u		0fffl+2	2fim]	fi-	) *2fi1g|gg|ggg|ggg|gg|ggg|gg|gggNfq
kgpE g !fifi	) *?+2Łg|gg|gggggg|gg|ggg|ggg|gg|ggg|gg|gggNfM
kgOq

















A T ffi,>)+a 94.0/2/G) ww
EagDC ij* fl?









 g|gg|gggggg|gg|ggg|ggg|gg|ggg|gg|ggg E N









  lol gggggg|gg|ggg|ggg|gg|ggg|gg|ggg K M
  X8:/G=?Y Y )@94` =c/2/28494>8494;}^78:/Ga:<0.Z1"! #$
   	 




!fi~ ( fi|wt fi) *2 fiv.*	Łfi	 81F6
fi) *) *,o!
flF1*( +2Ł	!QPl ) *,fi'<fi	1+	fi-	2
) *&[!fiQP6
( fl ?2?Fpl +?F fl	j2l &(+2	g
81( +	 !fifl ! *ff fi^ fi	^	 ^+2l  t fifi+2<!w35	2	?6
?+2fi!	Hi!lo
xz!I%!fi	
) *ff2l 2a) *"*	+u!-fl
%
	q  +fi/.Qi!*	"81fi) *) *ff|	q35	2	2?+2g
r0/!fffl














l !+fi^	b*	^(!! ij	/.0fffl!wfi 35	*(!2 ,
 !2
	














 +2 	HFa) * Q
	fl!
7




















!| fiQP'! 	1!+) *uu
7
fififir*!		+fi6
	loy!plIX +2xz	]81fi) *2) *fffl fiofF lD! lv&[+2+2um4) *ff] *(!+-?6















) *ff	a) *	G+ln'2ff ! &(
!{	35	6
	,+'xzfifi
	Xr	fiffiflff  P+ lo	 /a2	Xfi~
  !xz	fi4+	) * fifl!+2 		
t *a2 P+ 	fi PMg






 81	cSHS  
jrfrffZfi r	Hr-E g? Fflm4*2
"35	ffifl
 |lo]*2	0 yllo




) *  35		,+fiffi	-i!! P+<+2,	fi+) *  !* b6
N
       
	  k
fffl











35^fi		5r+2fl+2fi qm!lo!lGF!) *20[g ?vfifl j+2	) *
|t fifi+2D	4
 !fiffiflfi) *pm!lo!fi	++ rfiffiflll +22	Ju] P?6




) 0 fi ]	QP^	'35	2	2?+2g^+axz	+2<2	1* 6
* ,fl	+,+	fi) *21*(!ofi) *fiff3]6vI%!fi	Uofil r	) *	U&(	fi) *,+
  
	g
























	"~P!G ( FD m!lD ,) *20{lflff43]6Yr	) *"!+) *
lohP
7
:'	filofi -	!0fffl0   
Mfiffi g
 	]*	fi) *2m]	











































) 0 +2x  
Q+0,+2xCg
   	  

  
7    
	
   
  *	fi) *2 r*( 











 +2fl m 	















]DtpGF	yHFo0 lol^,+	5q#$lo-	 fl+2	j+hu?Pfffl	 fl	
 P
 tuk.	 i flfi-GPfi !	g: ' 	fl!+fi
ji F! fi) * 	t fi) *,+!fi	+) *






	 *(  w35	ffifl
 $(fF	|l +fi	fl!2	fl w+(!*?i!





































*(/xC'#Xl- 	fl +	{+ 
Q+fifl!llfi6
P+ 	
6 I +2xCffi6& 




g 	fl^fi   r	-rHE 2 	ll"+2
7
+	Łlol dl-+2	-	 6
	fl!ll  8!	 Kfq5 	) *2g  ]fiDrU	) *,+w !+) * !
fi|81	+2
 !
xz	4'*	fi) *2 u1+	ffi p2pfi) *flEagpE + EagpMag













            
    q
























gDC  #Xl-	fl/fl+	D+2 
Q+fi!llofiF P+2|	  6 I +2xCffi6& 
!lloUl






-  ff 3

3#- t%<fiffifly 6










 	m!0fffl!fil) *( fil +fi1	 6vI +2xC6Y& 




lff !		!0fffl! fi) *2	 
7
	 !cKfr  g

)+#G#!)@94)@.09:<])@.]#,849*>





   ff      m C 
    ff      m
B

    

ff
      mJN 
     
ff




) !fi	Ya .094=\#,.0fi	94/Gffi,)+= ! #,.]fi	94)@9!
     t ff  o  t  mE 
    t ff    t  mJq 
    t ff    t  mK 
7
4t w 
!	 ,flHF-!		^fi g   m4  0,w!ff^l mJS 







3"$#  tu!-MHMff+	) * Łm4 !0ff
mflCŁfi mJk + m!0/!
 
F g  ]<m!0fffl (F *	

< 
 		fiHF 6m40 l ( fi	!0fffl!umVEo2fi'mK\ Łbm]!20/!
l
]
xz'fi ?HF-( 	fl2	fi P+g !fifi	~g !fifi	fiffŁ+   	 !!	Mg
 nfiQP| ]!) *fffl




) *ff_P+ fiffifly	 & 
+	fiQP?P !	!
7











            
    K
	
!	   	 











































*2	) *2	 lI  Z 

) 0 Ig u1	P	 
Q+fi!llo2xO!fifi+fi*<u?
u	ffi6
 fl ,hP+2!	~ 	j]	fi	+--4ffflfiffi !2Dfi -P!g rg  rU	-r-E   &(	-r-K  




  fiflfi) *?fl	++2 I ) *ff4!ptp
0?2
Qg afi
 fi2	fi P+	Urfiffifllol +2|2	~#$lo-	 fl+	~!U+ P) *Fvfi) *D+2	) *
** a(!
ffflfi i +pfi  	0!|i$!
 !	fifl/fl!{!+fig





































 ifF!'fi) *Ł(!	!+fi1 0/!2,l  ]	+) 0"+20/!2,	8!fiQP+fifl lolfiffi6
P+1#$lo-	 fl+	q	) *2MgU fl!
fihP+	q#Xl-	fl/fl+	 fifllolb+ (2
fi) * l ci ) *fidfi) *2
7






            















!*ffflfi i ) *ff4lofifi
7
	 0/!pm] lD!2fifl	++2
!+) *P+	D#Xl- 	fl +	lfifi+2  ,+2 PF
7


















*fiffifl	++ fiffi !	0- !
 !	fi	ffi g
ffl ly























(!	 !d(!fi ij*!fl! !2 
7




	  ,fl0 fiv?	!+axz*l O]fffl6 ?fl!0!fi Fg

















) *b~3	 flfi6m!lD a6
fifl	++2 2	 ?0!fifi	fl!) *ff gb (sY,fi i fl<2	m4!  ?6m!lD a6
fifl	++2
7
	 	( ) *










	! !+2fil42	#$lo-	 fl+	q !		gj
fi42xO!) *2
fl*	Fflfi) * Vi *	+uxz	| l- 	fl +	fl *ci!! ?	+ ?+2	fi) * 	
3'2	fl fi6m!lo!fi	++^

















 !2) 0?fi) *fiJg 	0?+2fi ,+( ,+l
fi

























 g 	bfi" +2x  ?	+ ?+2	fi) *'!
	l	g ] !!  g	 fi2wfiL?filfi-GP (fi) * + ) *ff l
            











ji!!{lv t fifi+*ff g

















































blo~FfiL?filfi-GP (fi) *+2 fffi-	) *o) *ff









) 0  g
 ' fi
B























Q2	 sY2on 3bJg 	' Qm!+l|fll-	fl/fl+	~ ~P) *F g~  sYfffl?6













8B9<; 5lofifi|m]!lo!fffl2fi i 
8 5fifl	!*
fl I%!fi	fffl2fi i 
A 5#X
) *2) *fffl





,	+) * 2	 a-GPfiffifl
>



































            
    C2S
	!+fi5
ji F!5fi) *oo	fi	Vi!*2	+2b4#$lo-	 fl+	5	) * 
7
2






+2	"2p#$lo-	 fl+	!*ci !0!D	) 0,fi) *,!Gqa6






















ff  -(!	fl loFfl	Xxz	joci ) *fi
 +	) *2
 !+2x Mg4 ]fi	]











+2	fiQP?P ZIs&  ffflfiffifl*,G
7








ji!!Mg5 ' filo	ffifl a- 0fffl	+2l fi *ci!! !l t 
0,
Ig I*s&wfi4+2qxz2	












	 fi4fiqxz	 ,+(!ff /fl!t fifi+2"fi) *
) *ffg





































	  crfS Ig
rff,	fi+) *,+!o! 6 I +2xCffi6& 
!lolffifl(+2fifiofifi	 6
I*si5& +  46 Isi5&w1!lfifim!lD ffflfi i Mg














	 rU	-r-E Ig  fi	b]fifl QP
7
	  fi	b]	









 !	fi flfi	) *fffl+2 	ly
) *ff fiGbfifly!	2
Is& P+w







fi) *,+?F"2a) * 2) *ffbly







) *2DfiG I*s&[P+{2fffl cP	D+2 m]/6
lD fi(!
'ffflfi-	) *2 P+p0!			  r	Hr-E g
   	  
 
        	  

 
  ff 	   
         
t bl *	|!	fifl

fl +Lafiffifll fiffi fi loy!
) *  m!lo!fi	++"!




















fi'!+) *< #Xl-	fl/fl+	'	) *2
7
	Mg














!	    
  






























	+fiffflfi i p y!!g5 fififl* loqu*+2 P+2 !!	*ci 
6

) * ff36 I%!fi	 ?+2	%fifl!	0 	'&(0,+fifi	+2D,




















) *ff!2!	g< '!fi^	xz		ffi 2**{#X	fi) *ci!	xz U2,+	^l
CfC




Qxz	4(!fi @L?fiffifll  xz	!p& 
fl	7P+p		) * fi g
kg4 '!	fi) *a- ~Pfi4l fifip!+2fi u]fiffifl2	2 filb+
fl!Dl6





fiffifl+!fix0i!* ff3]6 '-2fl0 P+l

fi  P Uon?fl	







   






+2N2gDC  ij	 P-n	 g 











































































	2ul (  !+2fi u!ff$(




+2N2g C_P !l rfi-2































































flMg sY 	jm4 !
 i/
7
	bfifi i5	?P-b! 	 +2	) *^~xz
2^ij+20,
 	?P 
             		   	   C2N







fl	fiL?fiffifll fi) *) 0,
7




	 fi PŁ?+2	12 2










l m 	fi-	) * P
7































       	  
  
           
  
















+	) * ( fit GF!!




























2!	fiffi i!	0!	2fl0fffl	(!fiJI ) *ffg
]
































0!		0ff1xz+20,2	ffi g  t +
fl-(!fifiP

| fi*ff!+fi'	 u]!l  fl"!+2fi
	 I fi"+2 P
7
 a-
MgJsY*	|+2xz! | fi*ff1(!	 I%!fi	fi	fl!*2

             		   	   CGk
P+ xz0,+fifi	 + a
xO!) * 2+	) * !fi{t ~F!!
+l P+ fi) *) 0 Mg  '!+2	) *
7
	p ffflfi i fififl!	0 fi P
7
l2fi!(!












 +	) *lfifi	{ ( fit ~FfiL?fiffifll F6
fifl	!*

































ji!! q fi) *
GF
) *  	D fi-GP







































lo*	xO!) *|+	) * (!fi t GF 
+lo







%	2,+2u!+ax tdhdv 6vu lo	fl !
g
             		   	   C2q

 

























gvt l mfi(/fl	4+ l 81fl	
















na)l	6 I%!fi	~{&$	lo I%!l (|ij*-Lff6


































l 2 g 



















  	+35	fiffi i!	0!	
7

















ffl fiffifly	 Is&X6 fIsi5&X6

lfifi2|!   + !2	 a-GPfiXP+ !	6
lo 
7






 Ffl	  rU	-r-E Ig
             		   	   C!K

 




















































fi-*ci 	fi) *o!fi) *2
fi 2	) *ff) 0, a-
















P+ l fi) *lo!
 a*^!xz	lb +2  fi) *
~Fwl|	"I%fiD ( fi
t GF!!














 !2!fl a-GP (0/ fl



































Q{l g 0 
Q!S8	! !+2xC	fiv+2 2





O2ff!^	j& 	lDJI%!fi	 '-2fl)fi Fg  !	fl!+2fi xz
 2
(fF{^& 






















  fifl! +2lsp0,
p&(0,+fi P+p		) *Mg










	qaxO!) * m4) *,+D!fi) *ci/ P
7
	2 zfi*2Mg N2g EFg
 qr	fi IX fi	fi*fiU +2xa-2!
^fi





	!llo %(fFpD81	yHF^2fi"I%!fi	ffixz0,+fib,+	+	) * 
 !	!?P

fiffiflllbfiffi g7g	*fi :  +2 D 	?P
fi*2	]0,
 zl l	fl a6r	) *hg
Lasersheet




























































) *,+2fl lo 	 +fififl!!f,(fF1?	 	~ 	?P

p ) 0! fi I%!fi	fi*2fi D-	-	( 
 P+	or	
7

































































































































  2	 m4  
 i  gD 	(I%!fi	fi	fl!*2

7





fi7P+ l fi) *2lD!
I ) *fffl( pxz!0?+2fifi	ffi]+2
!fi) *2








X	 fl0fffl	Ł I%!fi	fiffifl	fl *




	jl t GF 


























 fi) *4&[	! ff
2& 
!lloj( fi 		ffifl I%!fi	fi*2 	Qi!	gj ~ff
7
	 *ci! $! 	

















XI fi P+<l fi) *lo!
6I ) *fffl( 




+lMg  U  a-2!












!llo]0  u( fiVI%!fi	fi*F
+fffl	 ff]lfi i ^fiffi !	01	Qi!	Mg5 ]fi	










!lol fiffifly	 t *	xO ) *	fl(ona!
fi I%!fi	fi	fl!*2










8!fi2) *fffl+	) *u ] P12	& 




























r	flfihI%!fi	fi*2fiq!fi) *ci QP 




	 ,0!y!om*v! '+	fi) *2ffi6
fl !+2xzllo
7
	 O#Xl	!-* Fg  fiu]+2xz(!*2lo 	
















!lolaxz	ffvfiQP4  +	) *lfifi	  +2 rU	fl

g
             		   	  
B
C







































 ifF!qfi) * {fl*	Ffl6
fi) *fi 1+2	fi) *flfi-	 (
$	) *2Mg+fi]l 35	
) *plulfifi2
1+2	fi) *flu	24fi) * 1	!
r	fl1fiVI%!fi	fi*Fflfig
]










! 2	 Lff6m4) *fffl+2w ]
+2 N2gOM !
fi,+	7P+l I%!fi	6















+2 N2gOM v	fi) *2 Mg!	't GF/6
7
	ffflfi-2	) *ff{2	7 q6 Isi5&X6vsY2fi i o! l i5+20ff !+2x12	_L,6 q) *fi g
 b*!	fi) *Łij	 (
 fi al +2
  pxz2		$!	fi) * a*Ffl	 6
flQgU&$	4fi& 









  **2 r	fl*( 4fi) *

















22(^fi) *ff4	 a) *
7
	-2+0ff1fi	4	4fiffi g






















 !ll!g']+2xzfi) *, +2x~2^& 
  lolf[bŁl I%!fi	fi*F+	) *2fifl	!*

7














































+2(Nagpr $r	4fi IX fi	fi*fig~ij	*(
!+fi5l *!	fi) * tpa


xz	4	M	fi) *^r	fl fiVI%!fi	fi*flfi]l 35	!












      
   	    4    *  
Spiegel für Wellenlängen < 258 nm
Spiegel für Wellenlängen < 264 nm 
Spiegel für Wellenlängen < 264 nm 
Spiegel für Wellenlängen < 277nm 
Spiegel für Wellenlängen < 277nm 
Meßvolumen in einer Flamme
Abbildungsspiegel
Glan-Prisma
Abbildungsoptik für 4 verschiedene Wellenlängen
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